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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää. millaisella menetelmällä pystytään laskemaan luotettavasti ison
järven rantatyyppien ja rantahabitaattien muhteelliset osuudet. Tutkimus liittyy vesi- ja ympäristöhalli
tuksen rahoittaman säännöstelyn kalataloudellisia vaikutuksia kuvaavan systeemimallin osan, kalojen pohja
eläinravintovarojen arviointimenetelmän kehittelyyn. Menetelmänä käytettiin peruskarttoihin perustuvaa
tutkimustapaa. ilmakuvausta sekä kenttätutkimusta.
Rantatyyppien luokittelu perustui rantaviivan alttiuteen tuulen ja aallokon voimille. Rantahabitaattien
ominaisuuksiin vaikuttaa toisaalta rannan avoimuus ja toisaalta pohjan laatu ja kasvillisuus. Rantahabi
taattien pohjan laatua voidaan ennustaa rannan avoimuuden perusteella. Rantahabitaattien luokittelu on siis
sidoksissa rantatyyppiluokitteluun. Tästä syystä rantahabitaattien määriä arvioitaessa on käyttökelpoista
aluksi selvittää rantatyyppien jakautuminen järvellä.
Rantatyyppien rantaviivan keskimääräinen pituus ja eri rantatyyppien esiintymisfrekvenssi saadaan selville
ottamalla viiden kilometrin satunnaisotoksia niin paljon, että kokonaisotoksen yhteenlaskettu rantaviivan
pituus käsittää 11 järven rantaviivan kokonaispituudesta.
Rantahabitaattien suhteellisten osuuksien selvittämiseksi tarvittavaan otoskokoon vaikuttaa alueellisten
vaihtelujen suuruus. Vaihtelu oli havaittavissa Oulujärvellä jo eri osa-alueiden rantatyyppien keski
määräimessä pituudessa ja suhteellisissa osuuksissa. Tulosten perusteella Gulujärven pinta-alaltaan yleisin
rantatyyppi oli avoin ranta (53 5 ranta-alueen pinta-alasta) ja yleisimmät rantahabitaatit olivat avoin
hiekka—kasvilisuushabitaatti (17 5) sekä suojainen detrituspohjainen habitaatti (16 5)
Menetelmä on suhteellisen yksinkertainen ja suhteellisen nopea. Kuitenkin rantahabitaattien mittaus- ja
luokittelumenetelmää tulee kehittää edelleen.
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Ranta-alueita koskevilla luokitteluilla on pyritty
erityisesti rannan vertikaalisen jakaantumisen ts.
syvyysvyöhykkeisyyden selittämiseen eri tekijöiden
avulla (esimerkiksi Thienemannin, Ekmanin, Naumannin
ja Muttkowskin luokittelut, ks. Brinkhurst 1973) . Sen
sijaan horisontaalista, rannan suuntaista, luokitusta
on kehitetty varsin vähän (Newbury 1984) . Rannan
merkitys klassisessa limnologiassa on vähäinen, mistä
syystä limnologia keskittyy voimakkaasti pelagiaali
eli vapaan veden tutkimiseen. Maantieteilijöiden
kiinnostus on keskittynyt suurten alueellisten
kokonaisuuksien (suistoalueet, harjualueet jne.) ja
niihin liittyvien ilmiöiden kuvaamiseen. Yhteistyö
biologisen tutkimuksen kanssa on ollut verrattain
vähäistä, mikä on johtunut mm. järvisysteemin
biologisen kokonaiskuvan puutteesta.
Biologisissa tutkimuksissa käyttökelpoisin ranta-
alueita koskeva maantieteellinen luokitus on ollut
ranta-alueen jaottelu akkumulaatio- ja
eroosiorantoihin (esim. Strahler & Strahler 1971)
Tämä luokitus ei ole kuitenkaan luonut perustaa ranta-
alueiden laadun ennustettavuudelle (Häkanson & Jansson
1983) . Ranta-alueisiin vaikuttavien tekijöiden määrä
on suuri ja useiden tekijöiden yhteisvaikutukset
luovat havaitun ranta-alueen (Keränen 1980, Håkanson
1981, Häkanson & Jansson 1983, Hellsten et al. 1989)
Selkeän luokittelun puute on ollut erityisen hyvin
havaittavissa ennustettaessa bioottisten komponenttien
(esim. kasvillisuuden tai pohjaeläimistön biomassa)
määrää muutamien abioottisten tekijöiden avulla
(Chambers & Kalff 1985, Duarte & Kalff 1986, 1987,
1988, Rasmussen & Kalti 1986, Rasmussen 1988).
Tässä tutkimuksessa lähtökohtana oli luokitella
Oulujärven eri rantatyypit (Håkanson & Jansson 1983)
ja rantatyyppien sisällä esiintyvät ynpäristöt 1
rantahabitaatit, joissa pohjaeläimet joutuvat elämään
(Spigth 1977, Palomäki l9$6b, Palomäki & Koskenniemi
198$, Hellsten et al. 1989) . Tutkimuksen
tarkoituksena oli edetä siten, että ensin tutkitaan
miten rannan avoimuuden perusteella luokitellut
rantatyyppiluokat käyttäytyvät luonnossa. Tämän
jälkeen testataan, tarvitaanko rantatyyppiluokittelua
rantahabitaattiluokittelun pohjaksi. Rantahabitaatti
luokitus perustuu habitaattien tunnusomaisimpiin
piirteisiin, pohjan laatuun ja kasvillisuuteen.
Varsinainen tutkimus oli tarkoitus kohdistaa
rantatyyppien ja ranta-habitaattien suhteellisten
osuuksien arviointimenetelmiin. Keskeisimpinä
menetelminä tutkimuksessa käytettiin ilmakuvausta,
todennäköisyyslaskentaa ja erilaisia tilastollisia
analyysejä.
6Tämä tutkimus liittyy vesi- ja ympäristöhallituksessa
laaditun järvisäännöstelyn kalataloudellisia
vaikutuksia kuvaavan systeemima11in’ (Frisk et al,
1988, Frisk 1988, Virtanen 1988, Marttunen 1989)
kehittämistä koskeviin tutkimuksiin. Malli tarvitsee
tietoja rantahabitaattien pinta-aloista pohjaeläinten
biomassan laskentaa varten. Mallin ensimmäiseksi
soveltamiskohteeksi on valittu Oulujärvi. Tämän vuoksi
Oulujärven rantatyypeistä ja -habitaateista haluttiin
saada aikaisempaa luotettavammat arviot, Pulujärven
rantatyypit ja -habitaatit on luokiteltu aiemmin
lähinnä eri karttamateriaalien perusteella mallin
lähtötietoja varten fEkholm 1987)
2 TUTKIMUSALUEET JA MENETELMÄT
Oulujärvi jaettiin 19 eri osa-alueeseen perus
karttalehtien jaon mukaisesti (10 x 10 km) , Näistä
karttalelidistä arvottiin satunnaisotannalla viisi
karttalehteä tämän tutkimuksen perusmateriaaliksi
(kuva 1).
Otannassa arvotut alueet jakaantuivat melko tasaisesti
Oulujärven eri osiin. Karttalehtien sisältäma
rantaviivan pituus (160 km) oli 17 % koko Dulujärven
rantaviivasta (taulukko 1)
Kuva 1. Satunnaisotannalla valitut tutkimusalueet.
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Taulukko 1. Oulujärven ominaisuuksia (Keränen 1980,












Näkösyvyys , m 1.5-3.0
Säännöstelyväli,m 2.7
Säännöstelyn aloitusvuosi 1951
Pohjan pinta-alat (km2) eri syvyystasoilla, NN+:
122.3 - 123.3 46.09
121.3 — 122.3 73.91
120.3 — 121.3 61.00
2.1 KARTTA - AINEISTO
Käyttökelpoista ja yksiselitteistä menetelmää
luokitella ranta-alueen rantahabitaatteja aiemmin ei
ole kehitetty. Palomäki (1991) on yhdistänyt ja
yksinkertaistanut aiemmin kehitettyjä menetelmiä
erityisesti koko järven ranta-alueen pohjaeläimistön
kokonaisbiomassan arviointia varten. Menetelmää
voidaan soveltaa myös tutkimuksiin, joissa
selvitetään eri abioottisten tekijöiden vaikutuksia
eri eliöryhmien määriin ja yhteisörakenteeseen
järvessä (ks. Palomäki 1986b, 1989, 1990).
Em. menetelmä voidaan jakaa kahteen vaiheeseen: Ensin
määritetään järven rantatyypit ja niiden määrä. Tämän
jälkeen voidaan määrittää rantatyyppien sisällä
esiintyvien rantahabitaattien tyypit ja määrä.
Rantahabitaateilla tässä tarkoitetaan järven ranta-
vyöhykkeen eri rantatyypeillä ilmeneviä (ja
mitattavia) ympäristöjä, joissa pohjaeläimet elävät.
Rantatyypin määritysperusteena käytetään ranta
alueeseen kohdistuvan aallokkohäiriön toden
näköisyyttä: suojaisilla alueilla todennäköisyys on
pieni ja avoimilla selkävesillä suuri. Rantahabitaatit
puolestaan määritetään kussakin rantatyypissä pohjan
laadun ja kasvillisuuden perusteella.
$
Oulujärvellä rantatyyppien luokitus ja määrän
arviointi tehtiin seuraavasti: Kaikkien viiden
karttalehden (taulukko 2) ranta-alueen 0.0 m:n
(keskivesi, MW) syvyyskäyrän osat luokiteltiin
tuulialan suuruuteen perustuvalla ns.0-4 -menetelmällä
(kuva 2) . Tässä menetelmässä rannan alttius aallokon
vaikutukselle voidaan jakaa viiteen luokkaan.
Tuuliviuhkassa tehollisen pituuden (Ls=etäisyys
tarkasteltavasta pisteestä kauimpana olevaan rantaan,
ks. Håkanson 1981a) minimi vakioitiin 500 m:iin.
Taulukko 2. Tutkimusalueiden karttalehtien numerot.
1. Mutous nro 3432 07
2. rjänselkä nro 3432 04
3. Nimisjärvi nro 3414 12
4. Vuolijoki nro 3431 03









Tyyppi 0 Ei Luulialaa
Tyyppi 1 0° = Xx 89°
Tyyppi 2 90° Xx 179°
Tyyppi. 3 180° = x= 269°
Tyyppi 4 >270° = x
Kuva 2. Tuulialan suuruuteen perustuvan ns.0-4
-menetelmän eri tyypit.
9Luokiteltu minimimatka oli 20 metriä.Tuulen ja
aallokon vaikutusetäisyyden (L5) kasvaessa yli 500 m:n
aallokon vaikutus rantaviivan raekokojakautumaan
kasvaa voimakkaasti. Toisaalta vaikutusetäisyyden
kasvaessa yli 2 km:n on havaittavissa toinen
muutoskohta (Hkanson & Jansson 1983).
Rantatyyppien rantaviivan pituus mitattiin eri
muotoisia viivaimia apuna käyttäen. Lisäksi mitattiin
Vuolijoen alueella rantatyyppien tehollisen pituuden
maksimi (max Ls, etäisyys kauimpana olevaan rantaan)
ja rannan jyrkkyys (etäisyys rantaviivasta 3 m:n
syvyyteen). Rantatyyppien pinta-alat mitattiin ranta
habitaattien määrän selvityksen yhteydessä (ks.
seuraava kappale)
2.2 ILMÄKUVA - AINEISTO
Neljältä karttalehdeltä valittiin satunnaisesti 10
km n rantaviivaosuus alue 2= Mutous (Takaniemi -
Koukkuniemi), alue 3= Nimisjärvi (Nahkasalmi -
Neulaniemi) , alue 4= Vuolijoki (Haapaniemi -
Piippolanniemi) ja alue 5= Paltamo (Meteli -
Laajanlahti). Alueet ilmakuvattiin syys-lokakuussa
1989. Syyskuussa objektiivin polttoväli oli 153 mm ja
lokakuussa 75 mm. Kuvaukset suoritettiin ns.
pystykuvauksena. Kuvauksessa menetelmät olivat:
ÄjankohLa Alueen nro Filmi Lentokorkeus
19.9.1989 2 ja 5 Kodak/IvIV/200ASÄ 1000 m
negatiivikoko 27x20
9.10.1989 3 ja 4 Kodak/MV/400ÄSÄ 1000 m
negatiivikoko 6x7
Rantahabitaattien ja niiden määrän selvittämiseksi
kuvista rajattiin pohjan laadun ja kasvillisuuden
perusteella yhtenäiset alueet. Tietty pohjatyyppi ja
kasvillisuus sai vallitsevan aseman ylitettyään 10 %
habitaatin pohjan pinta-alasta. Rantahabitaattien
pinta-alat ja rantaviivan pituus oli tarkoitus
kokonaisuudessaan mitata kuva-analysaattorilla
(Robotron K 7067), mutta analysaattorin toiminta
häiriöiden vuoksi pääosa mittauksista tehtiin käsin
kartasta ja ilmakuvista ruutumenetelmällä (pinta-alat)
tai eri muotoisia viivaimia apuna käyttäen
(rantaviivan pituudet).
Kenttähavaintoja tehtiin kaikilla eri osa-alueilla
paitsi Nimisjärven alueella. Tarkat kenttähavainnot
tehtiin Vuolijoen alueella l4.-16,8.1989 sekä Paltamon
ja Mutouksen alueella 19.-2l.lO.1989.Kenttähavaintojen
keruun tarkoituksena oli tarkistaa habitaattien eri
ominaisuuksia (mm, pohjan laatu 0 ja 1 m:n
syvyydellä, kasvillisuus) kuvien tulkintaa varten.
Vedenpinnan korkeus merenpinnasta oli koko











Kuva 3. Oulujärven vedenpinnan korkeuden vaihtelut
tutkimusvuonna 1989 sekä pitkäaikaisen keskiveden taso
eri kuukausina.
Aineiston käsittelyssä käytettiin Kruskal-Wallisin
testiä, Mann-Whitneyn U-testiä (alueiden väliset
erot) , Wilcoxon signed rank -testiä (testirannan









SÄÄNNÖSTELYN ALARAJA NN+ 120,50 m
TAMMI HELMI MAALiS HUHTI TOUK0 KESÄ HEINÄ R0 SYYS LOKA
2.4 AINEISTON TILASTOLLINEN KÄSITTELY
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3 TULOKSET




Rantatyypeistä selkävesien tyyppiä (tyyppi 4) ja
suljettua tyyppiä (tyyppi 0) tavattiin vain
satunnaisesti. Niiden suhteellinen osuus koko
rantaviivan pitudesta oli alle 0.5 %. Tästä syystä
keskityttiin vain kolmeen tyyppiin ja tyyppi 0
yhdistettiin tyyppiin 1 ja tyyppi 4 tyyppiin 3.
Edelleen pienten saanen rantaviiva jätettiin
kokonaistarkastelusta pois. Saarten rannat voidaan
katsoa ei-jatkuviksi. Toisaalta lisättäessä
saariaineisto mantereesta saatuun aineistoon voitiin
havaita,että se ei muuttanut oleellisesti ranta
tyyppien keskimääräistä pituutta eikä suhteellisia
osuuksia.
Rantatyyppien pituudet vaihtelivat suuresti, 20m:stä
2900 m:iin. Rantatyyppien keskimääräinen pituus (kuva
4) , suhteelliset osuudet (kuva 5) ja frekvenssit
(taulukko 2) alkoivat vakiintua edettäessä rantaviivaa
yli 5 km.
rTaulukko 2. Vuolijoen alueen eri rantatyyppien
es i intymis frekvenss it viiden kilometrin rantaviivan
osuutta kohden edettäessä räntaviivaa 1-50 km:iin.
(Alle 5 km:n frekvenssit estimoitu)
_____-—
ESI INTYMI SE? EKVENSSI














































Kuva 4. Rantatyyppien keskimääräisen pituuden
riippuvuus kuljetun ranLaviivan pituudesta Vuolijoen
alueella.
















Kuva 5. Vuolijoen alueen eri rantatyyppien
suhteellinen osuus rantaviivan pituudesta edettäessä
rantaviivaa 1-50 km:iin. Rantatyypit: Suojainen=
tyypit 0-1, avoin= tyyppi 2 ja yrsky= tyypit 3-4.
Rantatyyppien keskimääräiset pituudet (sekä
rantatyypit erikseen että yhdessä) ja frekvenssit
olivat yhtä suuret yhden alueen sisällä ts.
karttalehden alueella. Sen sijaan Oulujärven eri
alueet voitiin jakaa kahteen ryhmään. Vuolijoen ja
Nimisjärven rannat olivat rikkonaisempia kuin muilla
kolmella alueella (Kruskal-Wallis - H=7, p=O.02) Tämä
näkyy erityisesti rantatyyppien keskimääräisessä
pituudessa (taulukko 3) ja rantatyyppien suhteellissa
osuuksisssa.
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Taulukko 3. Oulujärven eri osa-alueiden rantatyyppien
keskimääräinen ja eri rantatyyppieri keskimääräinen
pituus keskiveden tasossa (suluissa keskihajonta)
Alue (alueen nro) RancaLyypin keskimääräinen pituus, m
Koskim. Tyrsky Avoin Suojainen
A;jne1ki (1) 338 (338) 342 (338) 29] (237) 426 (155)
11uLouE (2) 368 (457) ‘139 (639) 316 (28t.) 357 (434)
Nimisjärvi (3) 3U9 (257) 30/ (43)) 300 (253) 466 (320)
Vuolijoki (4) 226 (265) 125 (100) 279 (313) 222 (237)
PalLamo (5) 379 (344) 308 (241) 443 (396) 364 (331)
Kaikki dlueeL 306 (339) . . .
Alueelliset erot alkoivat näkyä vasta kun kunkin osa
alueen testimatkan pituus ylitti 5 km. Otoksen koon
vaikutus voidaankin ennakoida tarkastelemalla ranta
tyyppien keskimääräisten pituusluokkien suhteellisia
frekvenssejä (kuva 6) . Jakaumakuvio on vahvasti
vasemmalle vino. Tämä vinous aiheuttaa sen, että
keskiarvo (306 m) ja erityisesti moodi (60 m)
sijaitsevat vahvasti jakauman vasemmalla laidalla
Koska rantatyyppien keskimääräisten pituuksien
alueelliset erot olivat vähäisiä (jokseenkin
merkitseviä) ja eri rantatyyppien suhteelliset osuudet
(kuvat 5 ja 6) ja frekvenssit (taulukko 3)
vakiintuivat jo yhden alueen rantaviivaa edettäessä 5
km, valittiin menetelmaksi ryvasotanta Yhden ryvaksen
kokoa määritettäessä vertailtiin 5, 10 ja 20 km:n
otoksien välisiä eroja. Eri suuruisia otoksia
verrattaessa toisiinsa todettiin, etta rantatyyppien
keskimaaräisessa pituudessa eri rantatyyppien
esiintymisfrekvensseissä ei ollut eroja, Näin ollen ei
myöskään rantatyyppien suhteellisissa osuuksissa
pitäisi olla eroja (ks. kuva 7) . Ryväsotannalla
saatiin myös vähennettyä alueellisia vaihteluita eri
rantatyyppien frekvensseistä ja keskimääräisestä





Kuva 6. Oulujärven kaikkien tarkasteltavien alueiden
(5 karttalehteä) kaikkien rantatyyppien pituusluokkien
suhteelliset frekvenssit (%) . Pituusluokat viiden-
kymmenen metrin välein, 50-100 m, 100-150 m jne, Yli
950 m:n pituusluokkien suhteellinen osuus oli
yhteensä 4.2 %. Otoksen koko 541.
Taulukko 4. Eri rantatyyppien esiintyrnisfrekvenssi ja
keskimääräinen pituus ryväsotannalla saatujen
tulosten perusteella (suluissa keskihajonta) . Otoksen
koko on 32 (a 5 km rantaviivan otos).
Suoj (1) Avoin (2) Tyrsky (3) Keskim.
Es i inLymis
frekvenssi/5 km 4.4 (3) 8,3 (3) 4,7 (2) 16.9 (6)
Keskim4äräinen
picuus, m 332 (257) 315 (127) 276 (196) 322 (115)







Kuva 7. Eri rantatyyppien suhteelliset osuudet
tutkitun rantaviivan kokonaispituudesta Oulujärven eri
osa-alueilla ja koko Oulujärvellä.
Jos edellä esitettyjen tulosten katsotaan tukevan
päätelmää, että otos (5 karttalehteä ja 17%
rantaviivan kokonaispituudesta) olisi riittävä
mittaamaan koko Oulujärven rantatyyppien suhteelliset
osuudet, niin taulukon 4 perusteella Oulujärven eri
rantatyypit ovat jakaantuneet seuraavasti:
Suojaista rantatyyppiä 27.49 %
Avointa rantatyyppiä 48.47 %
Tyrskyista rantatyyppia 23 99 %
Rantatyyppien keskimääräisen pituuden estimoimiseksi
tarvitaan tietty minimiotoskoko (n) , jota voidaan
selvittää yhtälöllä (Ranta et al. 1989)
n= d2 g2 (z097+z090),
jossa d=rantatyyppien pituuden keskihajonta koko
järven alueella, g=keskihajonnan sallittu satunnais
vaihtelu, z097 ja z090 = normaalijakauman raja-arvot
Ennen laskutoimitusta aineistolle tehtiin
logaritmimuunnos, jolloin jakaumista saatiin
normaalisti jakautuneita. Tulokset olivat hyvin
samansuuntaisia: Rantatyyppien keskimääräisen pituuden
selvittämiseksi otoskoon on oltava vähintään 19.73.
ÄR (1) MU (2) NI (3) VU (4) PA (5) TOT (1-5)
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Viiden kilometrin matkalla havaitun rantatyyppien
keskimääräisen frekvenssin selvittämiseksi tarvitaan
18.07 mittausta. Eri rantatyyppien frekvenssien
selvittämiseksi otoskoon on oltava vähintään:
.uojaise1la rantatyypillä (1) 15.89, avoimella (2)
17.01 ja tyrskytyypillä (3) 15.60. Tämä merkitsee
sitä, että 20:lla satunnaisesti valitulla viiden
kilometrin otoksella (=100 km) selvitetään Oulujärven
rantatyyppien pituuteen ja esiintymistiheyteen
liittyvät seikat 90% todennäköisyydellä. Em.
minimiotoskoot (17-20 x 5 km) ovat 9-11 % Oulujärven
rantaviivan pituudesta.
3.1,2 Eri rantatyyppien suhteel -
liset osuudet pinta-alo en
perusteella
Eri rantatyyppien pinta-aloja (rantaviivasta
“näkösyvyyden” alarajalle, alaraja= ilmakuvissa
keskimäärin 1 m:n syvyys) tarkasteltiin kahdella
tutkimusalueella, Vuolijoen Käkisaaren alueella ja
Paltamon Mieslahden alueella. Testirantoina olivat
ilmakuvauslinjana olleet 10 km:n ranta-alueet,
Haapaniemi-Piippolanniemi (Vuolijoki) ja Meteli
Laajanlahti tPaltamo)
Tarkasteltavien testirantojen eri rantatvyppien
rantaviivan pituudet ja pinta-alat suliteutettiin
toisiinsa siten, että molempia muuttujia tarkasteltiin
suhteellisella asteikolla. Tällöin havaittiin, että
suojaisella ja avoimella rantatyypillä rantatylpin
rantaviivan suhteellinen pituus ja rantatyypin
suhteellinen pinta-ala eivät eronneet toisistaan
kummallakaan testirannalla (taulukko 5) . Sen sijaan
tyrskyrantojen rantaviivan suhteellinen pituus ja
tyrskyrantatyypin suhteellinen pinta-ala poikkesivat
selvästi toisistaan. Tämä merkitsee si0ä. eLLä
suojaisella ja avoimella rantatyypillä ranoaviivan
suhteellinen pituus ja pinta-ala ovat suoraan
verrannollisia. Sen sijaan tyrskyrannalla rantaviivan
suhteellinen pituus korostaa tämän rantatyypin
merkitystä ja toisaalta tyrskyrannan suhteellisen




Taulukko 5. Tutkittujen rantatyyppien rantaviivan
suhteellisen pituuden ja rantatyypin suhteellisen
pinta-alan testaus Vuolijoen ja Paltamon
testirantojen eri rantatyypeillä (merkkitesti)
RV=rantatyypin yhden yksikön keskimääräinen
suhteellinen pituus (%) testirannan kokonais
pituudesta, P-Ä= rantatyypin yhden yksikön
keskimääräinen suhteellinen pinta-ala (%) testirannan
kokonaispinta-alasta. Mttestisuure, n=otoskoko ja
p=merkitsevyystaso.
Vuolijoen LesCiranta
Ry P-Ä M n p RV PÄ M
Rancatyyppi
Suojainen 3.9 5.9 4 8 >0.1 2.8 3.8 4 11 >0.1
Avoin 4.3 5.0 4 9 >0.1 4.3 4.0 4 14 0.090
Tyrsky 3.1 0.9 0 9 0.002 1.3 0.3 0 7 0.016
Taulukko 6. Eri rantatyyppien rantaviivan ja pinta-
alan suhteelliset osuudet Vuolijoen ja Paltamon
testirannoilla.
Vuolijoen tesLiranLa Paltamon testiranta
% rantaviivan % pinta-alasta % rantaviivan % pinta-alasta
pituudesta pituudesta
Rantatyyppi
Suojainen 31 53 31 41
Avoin 41 40 60 56




Paltamon eri rantatyyppien pinta-alojen keskiarvot
olivat säännöllisesti suurempia kuin Vuolijoella,
vaikka tilastollista eroa ei havaittukaan (taulukko
7) . Erot lienevät todellisia, sillä Paltamon ranta
tyyppien rantaviivan keskimääräinen pituus oli
suurempi kuin Vuolijoella (ks. taulukko 3) -la
Vuolijoen ja Paltamon suojaisen ja avoimen
rantatyypin kaltevuudessa havaittiin merkitsevä ero
(taulukko 8)
Taulukko 7, Vuolijoen ja Paltamon testirantojen eri
rantatyyppien pinta-alojen testaus (suluissa keski
hajonnat, U-testi)
Vuolijoen LestiranLa Paltamon LestiranLa U p
RanLatyyppi
Suojainen, x 19660 (27197) m2 35000 (37581) rn2 23 0J)83
Avoin, x 1568 (15143) rn2 36417 (50490) m 49 0.3/4
Tyrsky, x 2871 (2169) m2 2249 (985) m 30 0.474
Taulukko 8. Vuolijoen ja Paltamon testirantojen eri
rantatvyppien kaltevuuden (etäisyys MW- 1 m:n syvyys)
testaus (suluissa keskihajonta, U-testi)
Vuolijoki PalLamo Eron merkiLsevyys
RantaLyyppi
Suojainen 69 (54) m 129 (69) m pO.005
Avoin 49 (38) m 94 (66) m p=O.00S
Tyrsky 14 (10) m 29 (16) m pO,020
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Ilmakuvista kartoitettava syvyysvyöhyke oli 122.50(kuvaushetken vedenpinnan korkeus)- 121.50 m m.p.y.(keskimäärin kuvista erottuva syvin alue). Tulostenperusteella Oulujärvellä tämän syvyysvyöhykkeen
kokonaispinta-alaksi saatiin 73.18 km2 (painotettukeskiarvo Oulujarven eri osa-alueista saatujentulosten perusteella ks. s. 13, taulukko 3).Kokonaispinta-ala jakautui siten, että Oulujärvellä
suojaista rantatyyppiä oli 41.65 % (30.42 km2)
avointa rantatyyppiä 52.69 % (38.56 km2) ja
tyrskyrantaa 5.66 % (4.14 km2).
3.2 RÄNTÄHÄBITAÄTTIEN SUHTEELLISET OSUUDET OULUJÄRVEN ERIRANTÄTYYPEILLÄ
Rantahabitaattitutkimus tehtiin samoilla testirannoilla kuin rantatyyppien pinta-alatutkimus.Rantahabitaatit rajautuivat melko selkeästi rantatyyppirajojen mukaan.
Rantahabitaattien tunnusomaisimpia piirteitä ovatpohjan laatu ja kasvillisuus. Habitaatit luokiteltiinpohjan eri laatujen vallitsevan aseman perusteellasiten, että tietty pohjatyyppi samaten kuinkasvillisuus sai vallitsevan aseman ylitettyään 10 %habitaatin pohjan pinta-alasta. Kasvillisuuteenluettiin tässä kuuluvaksi helofyytit, joista Oulujärvellä merkittävimmät olivat järviruoko jajärvikorte. Varsinaisia turverantoja Oulujärvellä eiesiintynyt ja karkeadetritusrantojenkin maaia olivarsin vähäinen. Oulujärven rannoilla detritus olipääasiassa kuolleista levistä muodostunutta kevyttämassaa, jota esiintyi yleensä hyvin ohuena kerroksenaminerogeenisen pohjan pinnalla.
Habitaattien esiintymisfrekvenssi rantatyypeillä oliyleensä selvästi yhtä suurempi. Tämä merkitsee sitä,että yhden rantatyyppin sisällä oli useita rantahabitaatteja. Tyrskyrannalla habitaatin esiintymisfrekvenssi oli 1.20 (Vuolijoki) tai 1.00 (Paltamo).Sen sijaan avoimella ja suojaisella rantatyypilläfrekvenssit olivat hieman suurempia, avoimella rantatyypillä 1.80 (Vuolijoki) tai 1.79 (Paltamo) jasuojaisella rantatyypillä 1.43 tai 1.36. Rantahabitaattien keskimaarainen pituus Vuolijoen test;
rannalla oli 175 m ja pinta-ala 13034 m2 fn=58).Paltamon testirannalla vastaavat arvot olivat 161 m ja
24055 m2 (n=65) . Näiden kahden alueen habitaattienkeskimääräiset pituudet olivat yhtä suuret CU-testi,U=l656, p=0.599) mutta pinta-aloissa oli havaittavissa suuntaa antava ero tU=296, p=0.060).
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Ävoimuuden kasvaessa (taulukko 9) kivikkorantojen
määrä kasvoi siten, että tyrskyrannat ja avoimet
rannat olivat vähintään merkitsevästi kivikkoisempia
kuin suojaiset rannat fWilcoxon signed-rank,
suojainen/avoin ranta: z=-2.7, p=O.007,
suojainen/tyrskyranta;z=-3.6, p=<O,OOl) . Vastaavasti
hiekkapohjat ja kasvillisuus olivat yleisempiä
suojaisimrnilla rantatyypeillä.
Taulukko 9. Pohjan laadun ja helofyyttikasvillisuuden
esiintymisfrekvenssi Vuolijoen testirannan eri ranta—
tyypeillä. Otoskoko 58.
Rantatyyppi Tyrsky (3) Avain (2) Suojainen (1)
Pohjan laatu
—MW: ssä
Kivikko 1.00 0.77 t).16
Miekka 0.00 0.23 0.71
-1.0 m:ssä
Kivikko 0.87 0.23 0.12
Miekka 0.13 0.77 0,88
11eIoIyyLLi —
kasvi1]•iuus 0.00 fl,39 0.42
Pohjan laadulla ei ollut vaikutusta kasvillisuuden
esiintymiseen, Sen sijaan tyrskyrantojen hahitaatti
erosi testin mukaan suojaisesta rannasta siten, että
se oli suuntaa antavasti kasvittomampi (Wilcoxon
signed—rank, z=-2.4, p=0.016).
Tulokset on helpommin ymmärrettävissä, kun tiedetään,
että suojaisen rannan jyrkkyys (taulukko 10) erosi
merkitsevästi tyrskyrannan jyrkkyydestä loivempaan
suuntaan (Wilcoxon signed-rank, z=—2.6, p=0.009) ja
suojaisen rannan tehollinen pituuden maksimi
(=etäisyys kauimpana olevaan rantaan tai aallokon
suurin vaikutuspituus) oli lyhyempi kuin avoimella tzz
-3.6, p<0.00l) ja tyrskyrannalla tz-4.l, p=<0.00l).
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Taulukko 10. Vuolijoen testirannan eri rantatyyppien
keskimääräinen jyrkkyys ( etäisyys metreinä 0-3 m:n
syvyyteen) ja tehollisen pituuden maksimi (Ls, km)
Suluissa keskihajonta.
Rantatyyppi Suojainen Avoin Tyrsky
otoskoko n 63 100 43
Rannan jyrkkyys 437 (197) 343 (190) 250 (200)
Max. L5 7 (5) 11 (6) 14 (6)
Edellä esitettyjen tulosten perusteella voidaan sanoa,
että pohjan laatua voidaan ennustaa avoimuuden
perusteella ja siitä syystä on perusteltua käyttää
rantatyyppiluokitusta rantahabitaattien suhteellisten
osuuksien arvioinnin pohjana.
Vuolijoen ja Paltamon habitaattien suhteellisissa
osuuksissa oli eroja. Erityisesti Paltamon suojaiset
ja avoimet rannat olivat hiekka- ja detritus
valtaisempia kuin Vuolijoen rannat (taulukko 11).
Selittavina tekijoina voidaan havaita ainakin
rantatyyppijakautuman erilaisuus f ks. kuva 7) sekä
rantojen kaltevuuserot (ks. taulukko 8)
Alueellisen painotuksen jälkeen Oulujärven pinta
alaltaan merkittävimmiksi rantahabitaateiksi saatiin
avoin hiekka-kasvillisuus -habitaatti ja suojainen
detritushabitaatti, joiden yhteenlaskettu suhteel
linen osuus ranta-alueen pinta-alasta oli noin
kolmannes (taulukko 12).
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Taulukko 11. Rantahabitaatien suhteelliset pinta
alaosuudet t%) Vuolijoen ja Paltamon testirantojen eri
rantatyypeillä (tyypittely syvyysvyöhykkeellä
NN+l22.0 - NN+121.50) . Ki=kivikko, Hi=hiekka, Kas=
kasvillisuus, De=det.ritus.



























Taulukko 12. Oulujärven eri rantahabitaattien määrä
(km2) ja suhteelliset osuudet (%) tutkimuksessa
käytetyn menetelmän perusteella.
Rantatyyppi Suojainen Avoin Tyrsky
km2 % km2 % km2 %
Kivikko 0.009 0.01 0.941 1.29 1.702 2.33
Kivikko-Hiekka 0.719 0.98 8.776 11.99 2.438 3.33
Kivikko-Hiekka-Kasvillisuus 3.728 5.09 6.586 9.00 -
Kivikko-Kasvillisuus - 0.698 0.95 -
Kivikko-Hiekka-Detritus 1.231 1.68 0.717 0.98 -
Hiekka 4097 560 6420 877 -
Hiekka Kasvilhsuus - 12305 1681 -
Hiekka Detritus 2 125 2 90 -
H1ekka Detritus Kasvilhsuus 8 772 11 99 -
Detritus fl 936 1631 -
Oulujärvessä ranta-alueen valoisan vyöhykkeen
(avovesiaikaan keskimäärin 2 m) osuus on kuitenkin
varsin vaatimaton järven kokonaispinta-alasta (15 %).
Sen sijaan pelaagisen habitaatin osuus on vallitseva,
85 % Oulujarvea voidaan taman perusteella pitaa
varsin vahvasti pelagiaalivaltaisena jarvenä
4 TULOSTEN TÄRKÄSTELU
Rantatyyppien suhteellisia osuuksia arvioitaessa
voitiin havaita, etta rantatyyppien maara ja jakauma
saadaan selville tutkimalla 9-11 % rantaviivan
kokonaispituudesta. Rantahabitaattien määriä
estimoitaessa pohjaksi kannattaa ottaa rantatyyppi
luokittelun tulokset Tama helpottaa ja yksin
kertaistaa aineiston hallittavuutta
Rantahabitaatteja ilmakuvista rajattaessa subjek
tiivisen tekijän osuus kasvaa. Tämän vuoksi paras
tulos saavutetaan, jos on mahdollista kayttaa seka
ilmakuvia etta kenttahavainnointia testirannoilla
Keskimaaraisessä rantatyyppien pituudessa samoin kuin
eri rantatyyppien (suojainen, avoin ja tyrskyranta)
keskimääräisissä pituuksissa ja esiintymis
frekvensseissä havaittiin alueellisia eroja. Edelleen
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eri osa-alueiden rantahabitaattien keskimääräisissä
pinta-aloissa havaittiin tilastollisesti suuntaa
antava ero. Oulujärven länsipään tutkimusalueiden
(Nimisjärvi ja Vuolijoki) rannat olivat rikkonaisempia
kuin järven itäpäässä olevilla tutkimusalueilla. Tähän
voi olla kaksi syytä: Maan kohoaminen on länsipäässä
voimakkaampaa kuin itäpäässä. Toisaalta Gulujärvi
jakaantuu kallioperänsä suhteen kolmeen osaan itä-
länsi -suunnassa. Oulujärven länsiosat kuuluvat Itä-
Suomen graniitti-gneissialueeseen, keskellä järveä
kulkee graniittivyöhyke ja idässä Kainuun
liuskevyöhyke (Simonen 1980)
Tässä tutkimuksessa ranta-alueen pinta-alaksi saatiin
73.18 km2 (syyyysyyöhykkeellä NN÷ 121.50 - 122.50 m).
Ekholm (1987) ilmoittaa rantavyöhykkeen pinta-alaksi
73.91 km2 (syvvysyyöhykkeellä i+ 121.30 - 122.30 m)
Tämän tutkimuksen tuloksia verrattaessa Ekholmin
(1987) aiemmin tekemään Oulujärven ranta
habitaattitutkimukseen voidaan todeta, että Ekholrnin
tutkimukessa sekä rantatyyppi- että rantahabitaatti
luokittelu olivat huomattavasti karkeampia tutkimus—
menetelmistä johtuen. Ekholmin luokitteli rantatyypit
avoimiin (tuuliviuhka >90°) ja suojaisiin (<900),
Suojaisen alueen muodosti aluekokonaisuus, jossa
tuuliviuhkan suuruutta määriteltäessä tehollisen
pituuden minimi tuli olla 4 km, kun taas tässä
tutkimuksessa tehollisen pituuden minimi vakioitiin
0.5 km:ksi. Tämä ero näkyikin tuloksissa selvästi.
Tömän tutkimuksen rantaviivan pituuteen perustuva
menetelmä korosti avoimien rantojen osuutta (taulukko
13) . Samaten Eholmin pinta-aloihin perustuva malli
antoi tulokseksi keskimäärin suuremman osuuden
avoimille rantatyypeille kuin tässä tutkimuksessa
käytetty pinta-aloihin perustuva menetelmä, joka
näyttäisi korostavan suojaista rantatyyppiä.
Tämä tutkimus korosti myös hiekkaisten pohjien
(pohjien, joissa hiekka oli vallitsevana tekijänä)
osuutta rantahabitaattien kokonaismäärästä (79.12 %
syvyysvyöhykkeellä NN+ 121.50-122.50 m). Ekholmin
(1987) tarkastelun perusteella hiekka- ja
hiesupohjien suhteellinen osuus ranta-alueesta oli
34.23 % (vyöhykkeellä 121.30-122,30) ja Oulujärven
säännöstelysuunnitelman mukaan 68.8% (120.50 -
122.70) . Kuten Ekholm (1987) on todennut käytetty
tutkimusmenetelmä ja erityisesti siinä käytetty
luokittelu näyttää vaikuttavan hiekkarantojen
suhteellisen osuuden arvoon. Ekholm luokitteli
hiekkahabitaateiksi ainoastaan laajat hiekkaranta
alueet, kun taas Oulujärven säännöstelysuunnitelmassa
luokiteltujen habitaattien koko oli ilmeisesti
pienempi. Lisäksi säännöstelysuunnitelmassa
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tutkittujen osa-alueiden koko oli huomattavsti
pienempi kuin Ekholmilla. Yhteenvetona voidaankin
todeta, että hiekkahabitaattien suhteelliseen osuuteen
vaikuttavat ainakin käytetty skaala, otoksen suuruus
ja luokittelutapa.
Taulukko 13. Oulujärven rantatyyppien suhteelliset
osuudet (%) vyöhykkeellä “NN+ 121.3-122.3 m” Ekholmin
(1987) pinta-aloihin perustuvien tE) ja vyöhykkeellä
“NN+ 121.5-122.5 m’ tämän tutkimuksen pinta-aloihin
perustuvien (Ä) ja rantaviivan pituuteen perustuvien
(T) tulosten perusteella.
Avoimet Suojaiset
E A T E A T
Koko Oulujärvi 68 58 73 42 27
Kiitokset
Ilmakuvauksen suorittivat Puolustusvoimien tieduste
lulento-laivue (alueet 2 ja 5) ja Lentokuva H. Vallas
(alueet 3 ja 4)
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Oulujärven eri osa-alueiden eri rantatvyppien ranta-
viivan keskimääräiset pituudet (m) » keskihajonnat ja
frekvenssit ryväsotannalla (1 otos= 5 km) saaduissa
tuloksissa,
MUTOUS MUTOUS MUTOUS ÄRJÄNSELKÄ ÄRJÄNSELKÄ ÄRJÄNSELKÄ
Ävoimuus=1 Avoimuus=2 Avoimuus=3 Avoimuus= 1 Avoimuus=2 Ävoirnuus=3
x 60 484 360 0 580 670
s 0 468 385 0 126 459
n 1 5 7 0 4 4
x 0 393 858 147 306 234
s 0 138 698 99 267 165
n 0 4 4 3 8 9
x 126 219 374 363 229 573
s 54 58 567 507 141 552
n 5 8 7 4 8 3
x 810 212 245 658 199 60
s 651 178 7 722 250 0
n 4 6 2 5 8 2
x 178 306 220 363 187 280
s 87 309 266 358 173 284
n 4 9 7 4 10 6
x 663 192 465
s 492 213 481
n 3 6 4
x 159 323 250
s 92 315 164
n 7 9 4
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LIITE 1/2
NIMISJÄRVI NIMISJARVI NIMISJÄRVI VUOLIJOIU VUOLIJOKI VUOLIJOM
Ävrnmuus=1 Ävoimuus=2 Avoimuus=3 Avrnmuus=1 Avoimuus=2 Avoimuus=3
x 390 283 447 453 369 203
s 71 172 225 523 305 179
n 2 7 5 4 7 3
x 767 224 128 170 176 166
s 219 181 130 196 216 119
n 3 7 6 10 14 5
x 700 359 146 150 315 89
s 311 374 78 168 291 64
n 2 8 5 4 12 7
x 920 372 323 300 125 120
s 198 249 184 243 155 99
n 2 6 4 10 11 4
x 203 255 130 230 446 125
s 168 121 89 237 454 145
n 7 11 6 6 7 4
x 72 491 55
s 58 595 44
n 5 9 4
x 217 257 103
s 266 159 78
n 6 12 6
x 103 152 115
s 90 107 142
n 10 15 6
x 268 214 110
s 203 188 26




Avoimuus= 1 Ävoimuus=2 Avoimuus= 3
x 150 607 290
s 127 593 355
n 2 6 4
x 540 516 447
s 57 334 397
n 2 5 3
x 146 321 630
s 69 2( 42
n $ $ 2
x 61$ 236 93
s 466 225 42
n 5 7 3
x 170 486 320
s 71 336 136
n 2 7 4
x 527 188 240
s 297 126 105
n 3 10 5
31
LIITE 2
Rantatyyppien suhteelliset osuudet (%) Oulujärven eri
osa-alueilla ja näistä koko Oulujärvelle estimoidut
arvot. Arvot perustuvat rantatyyppien rantaviivan
pituuteen.
Avoimuus= 1 Avoimuus=2 Avoimuus= 3
MUTOUS 19.56 40.81 39.62
ÄRJÄNSELKÄ 19.56 45.55 34.90
NIMISJÄRVI 35.18 42.87 21.96
VUOLIJOKI 29.56 59.42 il.03
PALTAMO 24.77 52.98 22.23
KAIKKI YHTEENSÄ 27.46 48.47 23.99
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